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I 
摘  要 
世界经济已进入全球化时代，机遇与挑战并存，但挑战与日俱增。生产流程承担
了将原材料转化为产品的作用，同时也代表了一系列必要的增值活动。管理者们一直
以来都在设法采用低投入且高效产出的策略或原则来生产产品。论文从 T 公司 T9 
POWER BOX 组装流程存在的问题入手，通过对相关数据的深入分析，提炼出了生
产效率值偏高、工作不均衡、流程稳定性差等主要问题，并进一步分析了引起以上问
题的主要原因，包括：标准工时管理不善，作业分解制定不合理以及流程中存在大量
浪费。最后，论文通过运用工业工程的流程分析工具、标准工时研究、以及精益生产
的单件流生产方式对制造流程进行系统的流程优化。研究发现，标准工时的制定非常
重要，决定了生产效率核算和工作绩效评估的准确性，需要周期性的根据流程的变化
而更新；单件流生产成功的基础是要做好合理的作业分解，需要保证每一个工位的负
荷相同或接近，以提升线平衡；另外还需要保证流程稳定运行，途径是通过多种可视
化管控手段来监控生产流程，识别并减少异常情况的发生。 
 
关键词：线平衡；标准工时；流程优化 
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II 
Abstract 
The economy worldwide has enter into globalization already. There are opportunities also 
challenges accompanying all the time, and now challenges are becoming even greater. The 
manufacturing processes represent the functions of transferring raw material into real products, 
also the manufacturing processes represent the combination of a serial of  necessary value 
added activities. Managers have been always seeking ways to utilize low cost and highly 
effective output methods to produce products as the main strategy or principle. The thesis started 
with the researches on problems of T9 POWER BOX assembly, by looking deep into the 
relevant data, then came up with 3 main problems of the assembly processes that need to solve: 
high work efficiency, un-balanced workloads, unstable assembly processes. Then, dig out the 
root causes to 3 main problems, these are: poor management of standard labor hour, 
inappropriate standard work breakdown and many wastes hiding in the assembly processes.in 
the end, by utilizing the 4 process analysis principles of IE, standard labor hour management 
tools of IE and one piece flow of lean production theory to perform a systematic process 
optimization to the assembly processes. conclusion No.1:standard labor hour is very important 
to the accuracy of efficiency calculation and work performance evaluation, so need to keep it 
updated according to changes happened to the process constantly. conclusion No.2: to make the 
work breakdown evenly is the key point to the success of one piece flow production, so need to 
make the workloads of all work stations even in order to improve line balance. conclusion No.3: 
it’s necessary to run and monitor production processes by using various visual management 
tools and reducing any abnormalities in order to achieve processes’ stabilization. 
 
Keywords: Line Balance; Standard Labor Hour; Process Optimization 
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第一章  绪 论 
第一节 研究的背景 
制造业是一国经济的重要组成部分，其牵涉面广，能够带动大量人口就业，直接
体现了一个国家的生产力水平、科技实力、加工制造能力等等。世界经济早已进入全
球化时代，全品牌战略和全球供应链体系将世界紧密联结，经济相互关联性大为增
强，机遇与挑战并存。企业生产的产品进入更多的市场意味着所要面对的竞争更加激
烈。挑战与日俱增：能源危机敲响警钟、原料及人力成本不断上升、绿色发展理念的
兴起、综合竞争力的诉求等等，使得寻求产业升级和结构性变革，成为新时代的主题。 
世界范围内，许多国家对于制造业的发展制定了清晰、长远的目标，如：德国工
业 4.0、中国制造 2025 等等。以中国制造 2025 为例，提出了第一个 10 年的行动纲
领，明确了 9 项战略任务的重点，提出了 8 个方面的战略支撑和保障，目标是成为
制造强国，打造具有国际竞争力的制造业，提升综合国力。“五大工程”、“十大领域”
囊括了涉及高、精、尖多个领域，气象宏伟、振奋人心。作为职业经理人，在国家大
力推动制造业发展的大背景下，需要审时度势，更需要思考如何才能使企业的经营管
理和发展乘上国家列车，迎合理念，跟上潮流。 
生产制造环节是制造业不可或缺的一环，承担了将原材料进行转化的作用，实现
增值并最终输出服务于人类生产、生活的产品；生产流程代表了为了实现增值需要完
成的一系列相关活动，结合流程技术，从而实现生产转化。这里面通常涉及到生产理
念和生产方式的选择问题，最根本的问题就是，选择哪种策略能够以最经济可行的方
式生产出产品。 
对于生产理念、生产方式和流程技术的发展演变历史，耳熟能详的例子概莫如
外：从上世纪初的大批量生产，到中后期的精益生产，再到新世纪的大批量客户化定
制生产。20 世纪初，福特汽车开创性的采用大批量生产方式（Ford Production System
福特生产方式）来组装同一型号、同一颜色的汽车，采用不间断的流水线显著提升了
产能和生产效率。大批量生产方式降低了成本，促进了普通民众消费。大幅提升的生
产效率使福特盈利，一方面能够让福特的员工享受到大大高于行业平均水平的工资，
另一方面也使员工消费得起自己生产组装的产品，推动了汽车的普及以及对全球汽
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车行业的大发展产生了深远的影响。在当时的历史条件下，福特生产方式无疑是划时
代的，各大汽车制造商纷纷效仿福特的做法，美国成为当时的汽车王国。 
二次世界大战后世界政治经济格局发生剧烈变化，地处东亚的日本处于战后百
废待兴的状态。为了重振经济，和其他诸多工业界代表乐衷求道西方的作法一样，丰
田汽车早期的管理者和变革实践家们曾去到美国取经，取经对象包括了美国超市、福
特汽车、工业工程（IE）和全面质量管理（TQC）等等，经过长时间的观察、深思和
对比小品种大批量生产方式与小批量多品种生产方式的差异，因地制宜，取他人之长
补己之短，大野耐一初步提出了丰田早期的能降低汽车生产成本的生产方式。以后再
经过几十年不断的摸索和持续改进，逐渐形成了一种全新的管理模式，即丰田生产方
式（Toyota Production System, TPS）。后世的学者们，如：沃麦克和琼斯为解开丰田
的成功之道，经过长期深入细致的调查研究，在他们的专著《精益思想》中正式提出
将这种生产方式总结为精益生产方式(Lean Production, LP) ［1］。无论是称呼其丰田生
产方式还是精益生产方式，其核心的思想是追求准时化生产(Just In Time, JIT)，消除
浪费，向零缺陷和零库存靠近，并使用看板进行单件流拉动式生产和运用安灯系统等
工具。丰田生产方式兴盛的时代，人们的生活方式和需求相对于福特的时代大为不
同，需要满足“小批量多品种”的生产需求，丰田生产方式取得了极大的成功，引发后
世企业学习其管理方式的高潮。精益的核心思想，一直持续到强调满足客户定制化需
求的今天，并将在未来为被加以应用于满足新的需求形式。 
提升生产系统的效益主要有两大途径：一种是以单纯增加投入的方式来获得，另
一种是通过改善资源的利用效率获得。前者强调的通过增加资本投入比如购买更先
进的设备或技术，目的为获取更大的生产能力以带来产出和效益的增加，此种投资优
先的方法其存在风险在于要面对较大的财务压力和对新流程掌握程度的不确定性，
因为对设备或技术的利用效率受到某些限制难以迅速优化，流程并非都能运转自如
达到既定目标或标准，况且还存在边际收益递减的规律作用，其投入的加大并不总带
来产出的同比例增加，后者讲求的是对资源利用效率的提升，重点是实现对生产线平
衡的追求，打破制约瓶颈，实现即使不增加投资，通过改善现有资源组合的方式就可
以达到提高产出的效果。 
根据迈克鲁斯的研究：无论是在自然界还是人类组织中，改革和变革都是重要的
成功因素，而且通常发生于流程层次，企业管理者应该努力改善流程。［2］ 
中国劳动人口数量众多，是公认的制造业大国。自改革开放以来，中国经济取得
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了举世瞩目的成就，被誉为“世界工厂”；同时，中国制造业也面对着大而不强的尴
尬局面，与先进发达国家相比还存在着显著的差距，比如劳动生产效率不高。数据显
示，按照所创造的价值计算，中国平均的劳动生产率与美国、日本等发达国家差别较
大，这也能够解释为何中国工人与其他许多制造业发达国家工人收入差距悬殊。无论
如何，在新的历史条件下，中国企业亟需通过学习和采用科学系统的方法持续地提高
劳动生产效率来降低各项成本，让业务持续保持盈利和增长。 
第二节 研究的目的与意义 
产品组装是产品成型过程的一个环节，可以简单分为预组装和总装。预组装后的
产品还需要经过总装才成为最终的产品。产品组装是产品增值过程不可或缺的。本研
究的研究对象是 T9 POWER BOX 产品的组装生产流程。 
生产流程是生产制造的核心，往往被赋予明确的目的性。理想的生产流程需要能
够稳定、可预测、高效率地产出。有怎样的生产流程决定了会有怎样的投入产出比，
通俗地讲，是生产流程决定了生产产出的效率和质量。人员、设备、物料、方法、环
境构成了生产流程的基础元素，代表了资源的组合形式和生产能力。生产流程可以被
优化，也可以被重造，被调整的是人员、设备、物料、方法、环境在新的流程中发挥
作用的关联程度，使其达到新的和谐统一的关系。生产流程的优化属于在管理技术方
面的创新，必须建立在充分了解其现状及问题的基础上，其目的和意义是为了提升流
程运行绩效、提升生产效率、改善产品质量、降低生产成本。改善产品质量与生产效
率，就可能改善客户服务，比如提升及时交货率、缩短订单前置期等等。另外，也能
够加快企业资金周转次数，降低企业财务成本，使企业获得竞争优势。经过长期持续
的流程改善，改善观念将深入人心，再将方法进行标准化，固化为企业行事准则或者
企业文化的一部分。致力于生产流程改善是企业运作管理的重要职能，是企业提升竞
争能力的机会，更是全人类提升物质丰富和实现福祉的坦途。 
企业提升运行效率和效益的方法有多种，然而，通过采用诸如工业工程理论、精
益生产理论对生产流程进行系统分析、持续改善的作法在我国广大的中小企业中还
有大量不成功的例子。虽然工业工程和精益生产很早就被导入我国，但要使其成为一
种被普遍接受且被有效实施的改善方法，对于广大中小企业来说可能还需要更多真
实案例的指引和借鉴。 
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T 公司是 T 集团立足于长期发展，在中国设立的运营中心。作为 T 全球供应链
的一环，通过中国运营中心的工作，实现了大量的零部件在本土采购以及某些核心模
块的预组装，从而实现成本降低。货物需要通过检验、拼托、打包，经由定期的集装
箱海运，源源不断地将中国制造的原材料和产品输送至欧洲的总装工厂。单出物料收
入与组装模块收入比近似为 40%：60%。截至目前有二十余种模块化产品在 T 公司
组装，由于组装模块的生产所占的比重较大，项目转移的时间不长，在中国本土生产
组装生产流程不规范、不稳定，以及生产管理不够精细，对流程的管控和衡量没有高
标准，出现的典型问题是：产能不足导致员工加班加点赶制订单，进而导致生产成本
升高；生产不均衡，时忙时闲；此外还存在生产流程不稳定的问题。对生产组装流程
进行优化势在必行，因而选取具有代表性的 T9 POWER BOX 做为流程改善的切入
点，通过分析其生产流程存在的问题，对症下药，将精益生产理念加以应用，去除不
必要的浪费，带来流程效率的提升。最后将所采用的流程优化方法进行标准化，后续
可扩展至其他模块的预组装生产，以期全面提升 T 公司组装生产流程的效率和稳定
性，增强 T 公司生产运作管理的基础，降低成本，从而更好地服务于 T 集团。 
第三节 研究的方法与内容 
一、研究的方法 
本文主要的研究路线遵循发现问题、研究分析问题、解决问题和评估方案实施效
果的经典问题解决模式，旨在针对 T 公司 T9 POWER BOX 组装生产流程存在的具
体问题，参考国内外专家学者关于精益生产、流程改善的学术专著，进行逐步的、递
进式的问题研究与分析以找到切实有效的改善方法，综合应用的研究方法主要有： 
文献法：在论文的前期准备阶段，为了增强研究的理论水平，掌握比较全面的关
于精益生产和流程改善的理论知识，需要广泛深入地研读相关问题的专著和文献，以
强化研究理论框架，较好地完成研究的定性分析报告。 
实证调查与分析法：在对 T 公司 T9 POWER BOX 组装生产流程现状的研究阶
段以及实施改善措施阶段，需要对流程的运行情况做出系统的、细致的、连续的观察，
精确、客观地描述出流程的步骤、特征与量化指标。观察过程中，还需要通过科学的
测量取得必要的产品生产时间、浪费等数据。现场实证调查目的是取得研究对象详细
的资料数据，为研究做准备。 
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统计法：在问题分析、改善和验证阶段需要进行适当的定量分析，为了描述和说
明问题，需要对研究过程取得的各类数据进行必要的分类、加工和对比，以常用图表
与数据表的方式加以呈现，达到简明易懂的效果。  
二、研究内容与结构 
第一章绪论描述了背景和意义，对研究方法和内容进行了简明扼要的介绍，论述
了制造业所处的重要地位，制造业发展形势以及生产方式的选择问题和指出提升劳
动生产效率的需求。 
第二章介绍了理论框架结构。工业工程和精益生产这两个主要工具是特别适用
于制造业的专业管理方法，简略介绍主要的理论要点，如：时间研究、七大浪费、生
产线平衡等。 
第三章介绍了 T 公司所处的行业背景以及所处的供应链上承担的使命，论述了
T 公司的运作基本情况及组装流程优化的必要性。继而在确定选择 T9 POWER BOX
组装生产流程作为研究对象后，深入现场，观察该产品的实际组装流程作为切入点，
获取第一手的研究资料数据，通过结合相关理论和数据的分析，识别出 T 公司 T9 
POWER BOX 组装生产流程存在的主要问题，以及通过相关析因工具找出问题的主
要原因。 
第四章进入改善方案的设计与实施环节。在工业工程和精益生产的理论框架和
工具箱中，寻找到与所发掘的问题原因相对应的措施：流程优化对步骤进行取消、合
并、重排、简化，单件流与标准作业的结合，寻找和去除浪费，重新进行工时测量和
工作分解等等。然后，进入改善方案的实施阶段。 
第五章对 T 公司 T9 POWER BOX 组装生产流程优化进行效果评估，将通过对
比优化前、后流程的主要指标来说明成效。 
第六章结论是对本文的总结，对工业工程和精益生产理论运用于 T9 POWER 
BOX 的组装流程优化的分析问题、解决问题全过程进行回顾，得出本研究的结论。 
本研究的结构线路如图 1-1 所示： 
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研究背景介绍 
 
相关概念和理论综述 
 
问题总结提炼及原因分析 
 
方案设计与实施 
 
效果验证与评估 
 
研究结论 
 
图 1-1  研究结构线路 
资料来源：作者自制，2016 
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第二章  相关概念和理论 
第一节  工业工程理论 
工业工程（Industrial Engineering, IE）是在20世纪初，以美国工程师泰勒（Frederick 
Winslow Taylor）的时间研究和吉尔布雷斯夫妇的动作研究、流程研究为基础发展而
来的一门应用性工程技术。工业工程是关于复杂系统有效运作的科学，它将工程技术
与管理科学相结合，从系统的角度对制造业、服务业等企业或组织中的实际工程与管
理问题进行定量的分析、优化与设计，它是一门以系统效率和效益为目标的、独立的
工程学科。［3］早期的 IE 是在对生产操作方法进行研究中产生的，为了提高工人的劳
动生产率，从改进工人的操作方法入手，进行“动作研究”和“时间研究”，［4］后来又融
入了流程分析的内容，逐步发展成《工作研究》理论，从而形成了基础工业工程，也
叫经典工业工程。［5］经典 IE 的工作研究是对生产系统进行工作分析、研究、改善，
寻求提高生产效率，制定科学标准工时的方法。工作研究包括方法研究和时间研究两
个部分。方法研究是寻找省力、省力而又安全舒适的最佳工作程度和工作方法；时间
研究则是对操作人员，在一定生产条件下的操作时间进行测定，用于生产效率评价、
标准工时制定。时间研究的主要手段是作业测定。作业测定是在标准状态下，确定人
们操作活动所需时间的一种方法。作业测定的方法分为直接研究法和间接研究法。［6］ 
一、标准工时 
所谓标准工时，就是指具有平均作业熟练度的作业技能的作业者，在规定的作业
条件下，使用规定的设备和方法，以正常的作业速度，完成符合质量要求的一个单位
作业量所必需的时间。［7］标准工时的确定，要以科学的时间分析为基础，把评比系数
作为控制其合理性的手段，把作业条件、宽放需求作为影响标准工时的重要因素。评
比系数的意义在于修正操作者的熟练程度的影响，宽放系数的意义在于修正作业条
件、疲劳等因素的影响。 
标准工时常用公式为：标准工时=观测时间*（1+评比系数）*（1+宽放率） 
标准工时的构成如图 2-1 所示： 
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资料来源：作者自制 
 
二、生产线平衡理论 
生产线较普遍地采用多工序的流水线连续作业，各工序的作业时间实际上是难
以做到完全一致的，这势必会导致各工序作业负荷不均衡的现象出现，一方面负荷高
的工序产能不足，负荷低的工序有充分的产能却处于停滞状态，造成了各种损失。因
此，需要对作业进行研究、对时间进行测定，以使得各个工序的生产能力都能够充分
发挥，生产线才能顺畅运行，即达到生产的平衡性。平衡性也叫节奏性，是指生产过
程的各个工序都要按照规定的节奏工作，使负荷保持相对稳定，避免时松时紧的情
况，从而均衡地进行生产。［8］生产线平衡就是对生产线的全部工序进行平均化，调整
作业负荷，以使作业时间尽可能相近的技术手段与方法，是生产流程设计及作业标准
化中最重要的方法体系。实现生产线平衡或均衡化生产，有利于均衡化设备、人力的
负荷，从而提高设备和工时的利用率、有利于节约资源、减少在制品、加速流动资金
的周转，从而降低生产成本。在均衡化的基础上实现单件流生产，提高了生产应变能
力。要达到生产线平衡，可以综合运用程序分析、操作分析、动作分件，布局改善、
时间分析等工业工程的方法。 
生产线平衡率（Balance Rate,BR）计算公式如 1-1. 
生产线平衡率 =［各工序时间总和/（人或机器的数目*CT）］*100% ［9］ （1-1） 
其中，CT 为瓶颈工序的时间，也称为节拍时间。 
装配线平衡率评判标准如表 2-1 所示： 
 
 
 
观测时间
正常时间
标准时间
图2-1  标准工时的构成
宽放
部分
修正
部分
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